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Campo deirinvenzione 
La presente invenzione si riferisce a un metodo per la regolazione della 
temperatura del nastro in un impianto di colata continua di nastro 
metallico e al relativo dispositivo di attuazione. Piu precisamente la 
presente invenzione si riferisce al controllo e alia regolazione della 
temperatura del nastro colato in continuo nell'intero tratto compreso tra 
I'uscita dai rulli cristallizzatori e I'awolgimento del nastro stesso in 
bobina. 

Stato della tecnica 

I nastri metallici vengono usualmente prodotti a partire da lingotti o 
bramme colate in continue, che vengono ridotti di spessore con una serie 
di operazioni successive comprendenti la sbozzatura, la laminazione a 
caldo e la laminazione a freddo, assieme a ulterior! trattamenti, per 
esempio termici, intermedi. Queste modality operative comportano 
impianti molto costosi e notevoli dispendi energetici. 
Pertanto, da molto tempo la tendenza 6 quella di ridurre i costi di 



if' 


3210PTIT NOTARBARTOLO & GERVASI S.p.A. 

-impianto e di esercizio colando prodotti di spessore il piCi vicino possibile 
quello finale; conseguentemente, dopo Hntroduzione della colata 
continua a bramme lo spessore di queste ultime si 6 abbassato dai 
200+300 mm convenzionali a 60-100 mm ottenuti nel cosiddetto colaggio 

,? di bramme sottili, detto anche thin slab casting in inglese. Tuttavia anche 
il passaggio da 60 mm a 2+3 mm, che 6 lo spessore tipico di un nastro a 
caldo, richiede una serie di passaggi energeticamente onerosi. 
In vista degli svantaggi insiti nel colare corpi di rilevante spessore da 
ridurre a nastri sottili, i vantaggi insiti nel colare direttamente nastri 
metallici sono stati riconosciuti fin dalla seconda mete del 19° secolo, 
quando Sir Thomas Bessemer brevetto una macchina per la colata 
continua di nastro di acciaio costituita da rulli metallici controrotanti 
raffreddati posti a piccola distanza tra loro; il metallo veniva colato 
nell'intercapedine tra i rulli, solidificava a contatto con le pareti fredde di 
questi ultimi e veniva infine estratto con uno spessore pari alia distanza 
tra le pareti affacciate dei rulli stessi. 

Tale tecnologia estremamente attraente ha trovato realizzazioni pratiche 
per il colaggio di metalli come il rame e I'alluminio soltanto negli ultimi 
decenni del 20° secolo, mentre per metalli e leghe piu altofondenti, come 
Tacciaio, alio stato attuale la vera diffusione industriale di tale tecnologia 
non si 6 ancora afferrnata. 

Numerosi sforzi vengono fatti in questo campo essenzialmente per 
ridurre i costi di produzione, Tenergia utilizzata e I'impatto ambientale, e 
per produrre nastri sottili utilizzabili tal quale, in applicazioni particolari in 
cui per esempio non ci siano particolari richieste di quality superficiale, 
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^oppure da considerare equivalenti ai nastri laminati a caldo per quegli 
- impieghi in cui siano necessari spessori inferior! al millimetro. 
Stabilito che la macchina ideata da Bessemer a suo tempo 6 ancora, 
nelle sue linee generali, la piu idonea alia colata continua di nastro 

■? 

metallico, i problem! da risolvere per una sua effettiva utilizzazione sono 
numerosissimi e vanno dall'assicurare la tenuta dei rulli in 
corrispondenza delle loro facce piane, ai materiali pitj idonei a reggere le 
gravose condizioni di esercizio, al controllo automatizzato di tutte le 
operazioni e delle velocity di colata e trascinamento del nastro, fino al 
suo avvolgimento in bobine o coil. Naturalmente, rintegrite del nastro tra 
la colata e I'awolgimento 6 un problema di capitale importanza. 
Per quanta riguarda I'integrite del nastro, per evitare che differenze di 
velocity tra rulli di colata e dispositivo awolgitore, oppure gabbia di 
laminazione, nel caso che vi sia una gabbia di laminazione a valle della 
colata prima deirawolgimento, possano portare a strappi, si e proposto 
che il nastro in uscita dalla lingottiera di colata venga fatto pendere 
liberamente al di sotto della lingottiera stessa, e venga quindi richiamato 
verso I'alto, formando un'ansa o loop, da rulli trascinatori per poi essere 
inviatd, sorretto da rulli formanti una via a rulli, all'avvolgimento. Alia 
variazione di velocity dei rulli della lingottiera o del dispositivo 
awolgitore, varia la lunghezza dell'ansa, senza imporre ulteriori tensioni 
al nastro, dando modo a mezzi di controllo e regolazione di compensare 
dette variazioni di velocity. 

Inoltre, specifici mezzi di isolamento, riscaldamento o raffreddamento 
sono previsti in corrispondenza della via a rulli per controllare e regolare 
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*la temperature del nastro, in particolare per uniformarla. 

-In EP 0 540 610 si descrive un metodo, e il relativo impianto di 
attuazione, per il controllo della temperatura di un nastro metallico in un 
impianto di colata del tipo sopra accennato, in cui metallo fuso 6 colato 
nello spazio esistente tra due rulli controrotanti costituenti una lingottiera 
per formare un nastro, il nastro viene estratto da tale spazio, lasciato 
pendere liberamente al di sotto e richiamato verso I'alto in modo da 
formare un'ansa; quindi il nastro 6 fatto passare tra due rulli rotanti di un 
sistema di afferraggio e trascinamento e attraverso una zona di controllo 
della temperatura, spaziata orizzontalmente rispetto all'uscita dalla 
lingottiera. 

Nella domanda pubblicata giapponese JP-A-56-1 19607 si descrive la 
produzione di nastro metallico in un impianto di colata a rulli controrotanti 
raffreddati in cui il metallo, dopo essere stato solidificato a contatto di 
detti rulli, e portato alle volute dimensioni, larghezza e spessore, viene in 
continuo alimentato attraverso un dispositivo regolatore di velocita verso 
un forno di riscaldo e quindi avvolto in bobina 

La domanda pubblicata giapponese JP-A-63-49350 descrive un 
processo di produzione di nastro metallico, in particolare di materiali quali 
il permalloy aventi bassa duttilita a caldo, in un impianto del tipo sopra 
accennato in cui il nastro prodotto viene fatto passare attraverso una 
zona di raffreddamento e quindi awolto in bobina. 
Come si vede, tale tecnica nota riguarda essenzialmente trattamenti di 
raffreddamento/riscaldamento effettuati in particolare in corrispondenza 
della via a rulli sulla quale il nastro transita verso il dispositivo 
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^wolgitore. 

.Sommario deirinvenzione 

Secondo la presente invenzione questi inconvenienti vengono owiati 

4. 

controllando il raffreddamento del nastro in una zona a distanza 
determinata dalla lingottiera, a valle di questa sulla via a rulli. 
Descrizione dettaqliata deirinvenzione 

II metodo secondo la presente invenzione, in un impianto di colata 
continua di metalli in cui metallo liquido viene versato in una lingottiera 
preferibilmente comprendente una coppia di rulli controrotanti raffreddati, 
solidifica a contatto con detti rulli e viene estratto dalla lingottiera in forma 
di nastro a elevata temperatura, detto nastro seguendo, al di sotto di 
detta lingottiera, un percorso prima discendente e poi ascendente 
formando in tal modo un'ansa, passa quindi su una via a rulli con rulli 
raffreddati, trascinato da almeno un paio di rulli di afferraggio, e viene 
quindi awolto in bobine da un dispositivo bobinatore, comprende le 
operazioni di: (i) controllare e regolare la quantity di calore scambiata 
verso I'ambiente dal nastro che forma Pansa (ii) controllare e regolare la 
portata del fluido di raffreddamento alimentato a detti rulli nella via a rulli, 
(iii) controllare e regolare la posizione di ulteriori rulli raffreddati posti al di 
sopra del nastro nella via a rulli da una posizione in cui sono distaccati 
dal nastro a una posizione in cui sono a contatto con il nastro, (iv) 
rilevare i segnali da una plurality di sensori di temperatura disposti lungo 
il nastro tra I'uscita dalla lingottiera e I'ingresso in detto dispositivo 
bobinatore, e (v) inviare detti segnali a un dispositivo elettronico di 
elaborazione, che elabora i dati ricevuti e in conseguenza prowede a 
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Tegolare i passi dei punti da (i) a (iii). 

,La quantity di calore scambiata verso I'ambiente dal nastro che forma 
I'ansa pub essere regolata variando la lunghezza dell'ansa stessa. 
Un altro modo per regolare detta quantity di calore 6 quello di utilizzare 

*getti di gas inerte diretti verso il lato discendente deiransa. 
Pu6 essere utile anche controllare e regolare la distanza tra i tratti di 
nastro, discendente e ascendente, del nastro che forma I'ansa, per avere 
migliori possibility di regolare lo scambio di calore tra ansa e ambiente. 
II dispositivo di attuazione del metodo secondo la presente invenzione 6 
costituito da un sistema di controllo della temperatura del nastro 
caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di controllo e di regolazione 
della quantity di calore scambiata verso I'ambiente dal nastro che forma 
I'ansa, mezzi di controllo e di regolazione della portata di fluido 
raffreddante in detti rulli costituenti la via a rulli, mezzi di controllo e di 
regolazione della posizione di ulteriori rulli posti al di sopra del nastro in 
detta via a rulli, tra una posizione distaccata dal nastro e una posizione di 
contatto con il nastro stesso, mezzi di controllo della temperatura posti a 
valle di detta lingottiera, tra detta ansa e detto dispositivo bobinatore; 
mezzi per Telaborazione dei dati provenienti da detti mezzi di controllo 
della temperatura e per il comando separata di ciascuno di detti mezzi di 
controllo e regolazione. 

La quantity di calore scambiata verso I'esterno dal nastro che forma 
I'ansa viene regolata mediante variazione della lunghezza dell'ansa 
stessa, mediate variatori della velocity di rotazione dei rulli della 
lingottiera e dei rulli trascinatori del nastro sulla via a rulli. 
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*ln aggiunta al controllo e regolazione della lunghezza dell'ansa e 
.preferibile prevedere anche mezzi di regolazione e controllo della 

distanza tra loro dei tratti discendente e ascendente del nastro dell'ansa 

stessa. 

'II dispositive secondo la presente invenzione sar& ora descritto in 
relazione a un suo possibile modo di realizzazione, mostrato a puro titolo 
esempliftcativo e non limitativo degli scopi e della portata dell'inven-zione 
nelle allegate tavole di disegno in cui: 

la Figura 1, rappresenta uno schema generate delttmpianto; e 
La Figura 2 rappresenta uno schema della parte di impianto tra 
lingottiera e via a rulli, indicando una possibile variazione della lunghezza 
dell'ansa. 

Con riferirnento alia Figura 1, si mostra una lingottiera 1 comprendente 
due rulli cristallizzatori raffreddati controrotanti 2 e 2' tra i quail si cola 
metallo liquido 3 che solidifica a contatto con le pareti affacciate di detti 
rulli 2e2'e viene estratto come nastro 4, dotato di facce 5 e 5'. 
In uscita dai rulli 2, 2' ii nastro 4 pende liberamente in un primo tratto in 
cui si muove verso il basso e viene poi richiamato verso I'alto per 
passare attorno a un primo rullo 6 e sopra un secondo rullo 6' che 
costituiscono la parte iniziale di una via a rulli comprendente ulteriori rulli 
7 sui quali il nastro viaggia appoggiato, mosso dai rulli di afferraggio 20. 
II nastro 4, quindi, nel passare dai rulli cristallizzatori 2, 2' al rullo 6 forma 
un'ansa 21 di lunghezza variabile come mostrato in Figura 2. La funzione 
di detta ansa, secondo la presente invenzione, 6 di limitare lo scambio 
termico tra nastro e ambiente semplicemente variando le superfici di 
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nastro affacciate tra loro nei tratti discendente e ascendente delfansa 
«stessa. 

La regolazione della temperatura di awolgimento del nastro, in un 
impianto di awolgimento, non mostrato nelle figure, a valle della via a 
rulli, essenziale in molti casi per rottenimento di specifiche caratteristiche 
nel nastro stesso finale, awiene mediante rulli di supporto 7 della via a 
rulli, opportunamente raffreddati; se tali rulli fissero insufficienti, si 
utilizzano ulteriori rulli 8, posti al di sopra del nastro 4 sulla via a rulli, 
anch'essi raffreddati e mobili secondo le frecce relative, da una posizione 
di riposo staccata dal nastro 4 a una posizione operativa abbassata, a 
contatto con il nastro stesso. 

Le funzioni sopra accennate di limitazione dello scambio termico del 
nastro neiransa 21 e di raffreddamento del nastro sulla via a rulli 
vengono controllate da misuratori di temperatura, rispettivamente 1 1 e 
10, che inviano le misurazioni effettuate a un computer 15 di controllo ed 
elaborazione che comanda da un lato la velocity di rotazione dei rulli 20, 
tramite la linea di comando 18, modificando la lunghezza dell'ansa 21, 
monitorata dal sensore 12, e dairaltro la portata del fluido di 
raffreddamento dei rulli 7, tramite le valvole di regolazione 9; il 
raffreddamento a opera dei rulli 7 viene controllato misurando le 
temperature di ingresso e di uscita dai rulli del fluido di raffreddamento, 
inviate al calcolatore 15 tramite le linee rispettivamente 16 e 17. 
Un'ulteriore possibility di raffreddamento del nastro sulla via a rulli e data 
dai rulli superiori 8, la cul posizione 6 controllata, tramite il calcolatore 15 
che in funzione delle informazioni ottenute dai sensori 10 comanda 
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Tabbassamento, o il sollevarnento, di uno o piti dei rulli 8. 

-II computer 15, in funzione delle informazioni ricevute dal sensore di 

temperatufa 11 e del sensore di posizione 12 relativi al nastro che forma 

V 

I'ansa 21, nonch6 della velocity di rotazione dei rulli trascinatori 20, 
provvede da un lato a variare la velocita di rotazione dei rulli 
cristallizzatori 2, 2\ cosl variando la velocity di colata, tramite la linea 19, 
e daH'altro a innescare e a variare un ulteriore raffreddamento del nastro 
neiransa a opera di un erogatore di gas inerte 13. 
Un computer di processo 14 controlla I'operativife deirintero impianto. 
Nella Figura 2, in cui parti corrispondenti a quelle della Figura 1 sono 
indicate con gli stessi numeri, si mostrano due possibili lunghezze 
deiransa. Nella prima, I'ansa 21 6 molto corta e quindi entrambe le facce 
del nastro, interna ed esterna deiransa, irraggiano verso I'ambiente 
massimizzando quindi lo scambio terrnico con I'ambiente stesso; nella 
seconda, I'ansa 2V 6 molto piCi lunga e quindi le pareti del nastro al suo 
interno irraggiano Tuna verso I'altra, con uno scambio minore verso 
I'esterno. Entrambe le situazioni sono illustrate da frecce. 
Inoltre, nel caso si debba utilizzare il raffreddamento a gas inerte, 
emesso dall'erogatore 13, nel caso di ansa corta si vede come la 
superficie raffreddata sia alquanto minore che nel caso di ansa lunga. 
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.RIVENDICAZIONI 

J. Metodo per il controllo della temperatura di un nastro metallico a 
elevata temperatura in un impianto di colata contin.ua di metalli in cui 
'metallo liquido viene versato in una lingottiera preferibilmente costituita 
*da una coppia di rulli controrotanti raffreddati, solidifica a contatto con 
detti rulli e viene estratto dalla lingottiera in forma di nastro a elevata 
temperatura, detto nastro seguendo, al di sotto di detta lingottiera, un 
percorso libero prima discendente e poi ascendente formando in tal 
modo un'ansa, passa quindi su una via a rulli con rulli raffreddati, 
trascinato da almeno un paio di rulli di afferraggio, e viene quindi awolto 
in bobine da un dispositivo bobinatore, caratterizzato dagli stadi di: (i) 
controllare e regolare lo scambio termico verso I'ambiente del nastro che 
costituisce I'ansa, (ii) controllare e regolare la portata del fluido di 
raffreddamento alimentato a detti rulli nella via a rulli, (ii) controllare e 
regolare lo scambio termico con una serie di rulli messi in contatto con il 
nastro sopra di esso, (iii) rilevare i segnali da una plurality di sensori di 
temperatura disposti lungo il nastro tra I'uscita dalla lingottiera e 
I'ingresso in detto dispositivo bobinatore, e (iv) inviare detti segnali a un 
dispositivo elettronico di elaborazione, che elabora i dati ricevuti e in 
conseguenza prowede a regolare i passi dei punti da (i) a (iii). 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui lo scambio termico tra 
nastro che costituisce I'ansa e I'ambiente viene regolato modificando la 
lunghezza dell'ansa stessa. 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui viene controllata e 
regolata la posizione di ulteriori rulli raffreddati posti al di sopra del nastro 
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«nella via a rulli da una posizione in cui sono distaccati dal nastro a una 
^posizione in cui sono a contatto con il nastro. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui lo scambio termico 
5 verso Pambiente del nastro che costituisce Pansa viene regolato variando 
"la distanza tra i tratti di nastro, discendente e ascendente, deiransa 

stessa. 

5. Metodo secondo la rivendicazione 1 cui I'ansa stessa viene 
schermata rispetto all'ambiente esterno a mezzo di materiali isolanti, 
formanti una sorta di pozzo. 

6. Metodo secondo la rivendicazione 5 in cui tale pozzo pud essere 
costituito da pareti termicamente isolanti poste parallele alle facce del 
nastro che forma detta ansa. 

7. Disppsitivo di attuazione del metodo secondo la rivendicazione 1, 
costituito da un sistema di controllo della temperatura del nastro 
caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di controllo (11) e di 
regolazione (13, 18, 19) dello scambio termico verso Pambiente del 
nastro (4) che costituisce un'ansa (21), mezzi di controllo (16, 17) e di 
regolazione (9) della portata di fluido raffreddante in detti rulli (7) 
costituenti una via a rulli, mezzi di controllo (10) e di regolazione (22) 
della posizione di ulteriori rulli (8) posti al di sopra del nastro in detta via a 
rulli, tra una posizione distaccata dal nastro e una posizione di contatto 
con il nastro stesso, mezzi di controllo (10) della temperatura posti a 
valle di detta ansa (21), mezzi (14, 16) per I'elaborazione dei dati 
provenienti da detti mezzi di controllo della temperatura e per il comando 
separata di ciascuno di detti mezzi di controllo e regolazione. 
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*8. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, comprendente mezzi di 

^controllo (10) e di regolazione (15) della posizione di ulteriori rulli (8) posti 
al di sopra del nastro in detta via a rulli, tra una posizione distaccata dal 

^nastro e una posizione di contatto con il nastro stesso. 

*9. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, comprendente mezzi (15) 
variatori di velocita di rotazione dei rulli cristallizzatori (2, 2') e velocity di 
rotazione dei rulli trascinatori (20) per regolare la lunghezza dell'ansa. 

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, comprendente mezzi per 
variare la distanza reciproca dei tratti discendente e ascendente del 
nastro che forma I'ansa. 

1 1 . Dispositivo secondo la rivendicazione 7, in cui e previsto, sotto alia 
lingottiera, un pozzo in materiale isolante termico. 

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 11, in cui detto pozzo 6 
costituito da pareti termicamente isolanti poste parallelamente ai tratti 
discendente e ascendente del nastro che forma I'ansa. 

(BCQ/lm) 

Milano.lMOIuglio 2002 

p. DANIELI & C. OFFICINE MECCANICHE S.p A 



il Mandajario 

// • > 

Dr); Diego Pallini 

•J 

NOTARBARTOLO & GERVASI S.pA 
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